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Com este trabalho pretendeu caracterizar-se um conjunto representativo de 
edificações construídas a partir de 1990, à luz do novo Regulamento das 
Características de Comportamento Térmico dos Edifícios e avaliar o grau de 
exigência da nova legislação de regulamentação das características de 
comportamento térmico dos edifícios, Dec. Lei 80/ 2006 de 4 de Abril, face ao 
antigo regulamento o Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro.  
Para o efeito foram analisadas duas moradias e dois edifícios de habitação 
colectiva, num total de 8 fracções autónomas, com o objectivo de posiciona-las 
no contexto da nova regulamentação face ao seu desempenho energético, e 
estudar a influência da exposição solar, do local de implantação, dos 
envidraçados, assim como o uso específico de determinados equipamentos de 
climatização e produção de águas quentes sanitárias no comportamento e 




• Edifícios  
• Isolamento Térmico 
• Coeficientes de Transmissão Térmica 
• Pontes Térmicas planas e lineares 
• Necessidades nominais de energia útil para aquecimento 
• Necessidades nominais de energia útil para arrefecimento 
• Necessidades nominais de energia útil para produção de águas quente 
sanitária 












With this work it is intended to characterize a representative group of 
constructions built since 1990, in the light of the new Regulation of the 
Characteristics of Thermal Behaviour of Buildings and to evaluate the degree of 
demand of the new legislation on thermal behaviour of buildings, Dec. Law 80 / 
2006 of April 4, face to the old regulation Dec. Law 40/1990 of February 6.  
For the effect two homes and two apartment buildings were analyzed, in a total 
of 8 independent units, with the purpose of positioning them in the context of the 
new regulation face to his energy performance, and to study the influence of the 
solar orientation, of the implantation site, of the glazed areas, as well as the use 
of certain specific equipments for climatization and production of domestic hot 






• Thermal insulation 
• Coefficients of thermal transmission 
• Plane and linear thermal bridges  
• Nominal needs of useful energy for heating  
• Nominal needs of useful energy for cooling  
• Nominal needs of useful energy for production of hot sanitary waters  
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1 – Introdução 
 
Com a aprovação do novo Regulamento das Características de 
Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE) [1], ambicionou-se uma 
contabilização mais realista dos consumos que com muito maior probabilidade 
possam ocorrer com a climatização dos edifícios, procurando limitá-los, usando 
critérios mais exigentes quanto ao comportamento térmico da envolvente dos 
edifícios, à qualidade do ar interior e à utilização de energias renováveis. 
 
A Portaria 461/2007 de 5 de Junho estabelece que a partir de 1 de Janeiro de 
2009 o Sistema Nacional de Certificação Energética e da Qualidade do Ar 
Interior nos Edifícios (SCE) [2] seja aplicado a todos os edifícios existentes, 
posicionando cada edifício quanto ao seu desempenho energético através da 
atribuição de uma classe energética. 
 
Importa pois, saber qual o posicionamento expectável em termos de eficiência 
energética de cada tipo de habitação e estudar a influência das diversas 
condicionantes designadamente, isolamento térmico, coeficientes de 
transmissão térmica, pontes térmicas planas e lineares, envidraçados simples e 
duplos e exposição solar e o uso de equipamentos específicos para 
climatização. 
 
2 – Objectivo do trabalho 
 
O presente trabalho de Mestrado visa aplicar o novo RCCTE a edifícios 
construídos após 1990 (Modelos 1 a 4) e avaliar o grau de exigência da nova 
legislação de regulamentação das características de comportamento térmico 
dos edifícios, Dec. Lei 80/ 2006 de 4 de Abril, face ao antigo regulamento, o 
Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro.  
 
Pretende-se estudar também, a influência da exposição solar, do local de 
implantação, dos envidraçados, o uso específico de determinados 
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equipamentos de climatização e produção de águas quentes sanitárias no 
desempenho energético de cada edifício. 
 
3 – Método 
3.1 – Edifícios modelo 
Com este trabalho pretendeu-se caracterizar um conjunto representativo de 
edificações construídas a partir de 1990 (Modelos 1 a 4), posicioná-las no 
contexto da nova regulamentação face ao seu desempenho energético, e 
estudar a influência da exposição solar, do local de implantação, dos 
envidraçados, assim como o uso específico de determinados equipamentos de 
climatização e produção de águas quentes sanitárias no comportamento e 
desempenho energético de uma edificação. 
Para o efeito foram analisadas duas moradias e dois edifícios de habitação 
colectiva, num total de 8 fracções autónomas, que se podem considerar 
representativas de soluções correntes no nosso país. Todos os edifícios 
analisados correspondem a edifícios reais, construídos após a entrada em 
vigor do antigo RCCTE, verificando as exigências deste regulamento. 
 
Consideraram-se edifícios correntes de habitação, procurando que cada um 
correspondesse a um conjunto de características, designadamente, que as 
moradias tivessem uma tipologia T3 ou T4, uma com cave e outra com piso 
térreo, um edifício de habitação social com tipologia T1 e um de habitação 
corrente com tipologia T3. Cada edifício foi designado por modelo dado se 
tratarem de exemplos de comparação entre si e principalmente por permitirem 
analisar as principais diferenças dos resultados obtidos pela aplicação 
RCCTE2006 face aos valores obtidos por aplicação do RCCTE1990. 
 
3.2 – Abordagem metodológica 
 
Para o desenvolvimento do tema escolhido foi seguida a seguinte metodologia: 
1. Análise dos dados disponíveis nos projectos de RCCTE de 1990; 
2. Quantificação e verificação das perdas verificadas 
o Pela envolvente opaca 
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o Pelas pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares (PTL) 
o Pela renovação do ar 
 
3. Cálculo das necessidades globais anuais nominais especificas de 
energia primária, através da aplicação das actuais exigências 
regulamentares; 
 
4. Simulação e estudo da influência da exposição solar, do local de 
implantação, dos envidraçados, assim como o uso especifico de 
determinados equipamentos de climatização e produção de águas 
quentes sanitárias no comportamento e desempenho energético de uma 
edificação (fracção autónoma). 
5. Análise dos resultados obtidos; 
6. Conclusões. 
 
3.3 – Instrumentos 
 
Para a realização deste estudo foram utilizados projectos de edifícios 
executados posteriormente a 1990 com projecto de Comportamento Térmico 
realizado ao abrigo do Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro que serviram de 
objecto de comparação com as novas disposições regulamentares 
apresentadas no Dec. Lei 80/2006 de 4 de Abril. 
As peças desenhadas e soluções construtivas destes edifícios são 
apresentadas no Anexo 2 no capítulo seguinte só se refere a Caixilharia. 
 
3.3.1 – Características dos modelos 
Modelo 1 
 
 Moradia de tipologia T4, Cave, R/C e 1º Andar 
 Área útil – 164,64 m2 
 Área envidraçados – 32,93 m2 
 Pé direito médio – 2,69 m 
 Local – Talaide – Cascais 
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 Altitude – 97 m 
 Caixilharia – alumínio sem corte térmico e vidro duplo incolor 5/12/6 mm 
 
Modelo 2 
 Moradia de tipologia T3, R/C e 1º Andar 
 Área útil – 183,68 m2 
 Área envidraçados – 31,04 m2 
 Pé direito médio – 3,35 m 
 Local – St.º Estêvão das Galés - Mafra 
 Altitude – 250 m 
 Caixilharia – alumínio sem corte térmico e vidro duplo incolor 5/12/6 mm 
 
Modelo 3 
 Edifício de habitação colectiva 
 3 Fracções de tipologias T3, R/C, Piso 1 e Piso 2 e garagem na Cave 
 Área útil – 150,27 m2 
 Área envidraçados – 30,79 m2 
 Pé direito médio – 2,6 m 
 Local – Caneças - Odivelas 
 Altitude – 248 m 
 Caixilharia – PVC e vidro duplo incolor 6/12/4 mm 
 
 A fracção habitacional objecto de análise foi a correspondente ao Piso 2 por 
ser a mais desfavorável. 
 
Modelo 4 
 Edifício de habitação colectiva 
 2 Fracções de tipologia T1, Piso 1 e Piso 2 
 Área útil – 45,33 m2 
 Área envidraçados – 3,69 m2 
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 1  Loja, R/C 
 Área útil – 58,57 m2 
 Pé direito médio – 3,65 m 
 Local – Matosinhos  
 Altitude – 74 m 
 Caixilharia – alumínio sem corte térmico e vidro simples incolor 6 mm 
 
A fracção habitacional objecto de análise foi a correspondente ao Piso 2 por ser 
a mais desfavorável. 
 
Para a determinação dos seguintes índices de desempenho energético: 
 Necessidades de energia para a preparação das águas quentes sanitárias 
Nac 
 Limite máximo do valor da necessidade de energia para a preparação das 
águas quentes sanitárias Na 
 Necessidade global anual nominal especifica de energia primária Ntc e o 
valor máximo de necessidade global anual nominal especifica de energia 
primária Nt  
 
foram considerados os equipamentos por defeito, designadamente: 
 Aquecimento – resistência eléctrica 
 Arrefecimento – maquina frigorifica de COP 3 
 Produção de águas quentes sanitárias – esquentador a GN ou GPL 
 
3.3.2 – Características das alternativas realizadas 
 
Considerando que importa avaliar a influência da exposição solar, do local de 
implantação, dos envidraçados e do uso específico de determinados 
equipamentos de climatização e produção de águas quentes sanitárias no 
comportamento e desempenho energético de uma fracção autónoma foram 
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Alternativa 1 
Para o estudo da influência do local de implantação no comportamento e 
desempenho energético de uma Fracção Autónoma foi utilizado o modelo 1 
com as seguintes opções: 
 
 Local 1 – Talaide – Cascais – GD20 1230, GD15 400 (RCCTE 1990) 
 Zonamento Climático – I1, V1 
 Altitude – 97 m 
 
 Local 2 – Bragança – GD20 2850, GD15 1600 (RCCTE 1990) 
 Zonamento Climático – I3, V2 
 Altitude – 684 m 
 
 Local 3 – Vila Real – GD20 2660, GD15 1600 (RCCTE 1990) 
 Zonamento Climático – I3, V2 
 Altitude – 424 m 
 
 Local 4 – Castelo Branco – GD20 1650, GD15 800 (RCCTE 1990) 
 Zonamento Climático – I2, V3 
 Altitude – 402 m 
 
 Local 5 – Faro – GD20 1060, GD15 400 (RCCTE 1990) 
 Zonamento Climático – I1, V2 
 Altitude – 15 m 
 
Foi usado o modelo 1 nesta alternativa por se considerar como o mais 
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Alternativa 2 
Para o estudo da influência do uso específico de determinados equipamentos 
de climatização e produção de águas quentes sanitárias no desempenho 
energético de uma Fracção Autónoma foi utilizado o modelo 2 com as 
seguintes características. 
 
 Para a produção de águas quentes sanitárias foi usada uma caldeira com 
η= 87%, ou esquentador com η = 50 %; 
  Uso de painéis solares ou não; 
 Para climatização foram usados aparelhos de ar condicionado com bomba 
de calor com COP 3 ou sem designação específica.  
 




Para o estudo da influência dos envidraçados, no comportamento e 
desempenho energético de uma Fracção Autónoma foi utilizado o Piso 2 do 
modelo 3 com as seguintes características: 
 
 Envidraçados simples 6mm ou duplos 6+12+4 mm, assentes em caixilharia 
de PVC 
 
Foi usado o modelo 3 nesta Alternativa por se considerar como o mais 
adequado em função da tipologia, área opaca, área de envidraçados, área útil 
e tipo de caixilharia. 
 
Alternativa 4 
Para o estudo da influência da exposição solar no comportamento e 
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3.4 – Análise de dados 
Durante a digitalização dos dados de comparação do RCCTE de 1990 com o 
novo RCCTE, verificou-se que os dados obtidos das folhas de cálculo, através 
dos projectos disponibilizados, do antigo RCCTE apresentam algumas 
incorrecções de interpretação designadamente na área útil, no pé direito médio 
ou no factor de concentração de perdas. Pelo que foi necessário proceder à 
execução de novas folhas de cálculo que se juntam em anexo. 
 
3.4.1 – Principais diferenças de aplicação do RCCTE2006 face ao RCCTE1990 
Comparativamente com o regulamento de 1990 verificou-se que no presente 
RCCTE foram alteradas as condições interiores de referência, aumentando as 
necessidades de aquecimento com a subida da temperatura do ar interior da 
fracção autónoma de 18 ºC para 20 ºC, a taxa de renovação de ar que era fixa 
e tomava o valor de 1 rph agora varia entre 1,15 rph e 0,6 rph consoante o tipo 
de caixilharia, a exposição, a altitude e o afastamento da costa. 
 
Foi ainda, introduzida a exigência da colocação de equipamentos para 
produção de águas quentes sanitárias com recurso a energias renováveis.    
 
Verificaram-se alterações substanciais ao nível do valor dos graus dia para as 
diferentes zonas climáticas e dos valores de referência para o coeficiente de 
transmissão térmica, conforme indicado no quadro e figura seguintes. 
 
No tratamento da envolvente opaca verifica-se uma discriminação maior das 
pontes térmicas no presente regulamento, pois, distingue entre pontes térmicas 
planas e pontes térmicas lineares pelos elementos da construção e pelo 
terreno, caracterizando-as com alguma exaustão, no antigo regulamento as 
perdas pelas heterogeneidades dos elementos opacos eram caracterizadas por 
um fc (factor de concentração de perdas) que variava entre 1 e 2 e era 
aplicado o produto de fc às perdas pela envolvente opaca. 
No antigo regulamento as medições das áreas opacas eram realizadas pelo 
exterior no presente regulamento são efectuadas pelo interior. 
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médio Zona Climática GD15 GD20 GD20 ∆GD 20-15 
I1 400 940 a 1500 1220 820 
I2 800 
1510 a 
2100 1805 1005 
I3 1600 
2150 a 
3000 2575 975 
          
          
Nota - Dados climáticos para o continente     
       
 
Da análise efectuada aos dados do quadro 1 verifica-se que o valor médio de 















Umax -  I1 1,8 1,25 2 1,65 1,8 1,25 2 1,65
Uref  -  I1 0,7 0,5 1,4 1 4,3 1,4 1,1 1,4 1,1 4,2
Umax -  I2 1,6 1 2 1,3 1,6 1 2 1,3
Uref  -  I2 0,6 0,45 1,2 0,9 3,3 1,2 0,85 1,2 0,85 4,2
Umax -  I3 1,45 0,9 1,9 1,2 1,45 0,9 1,9 1,2
Uref  -  I3 0,5 0,4 1 0,8 3,3 0,95 0,75 0,95 0,75 4,2
Vert icais Horizontais Vert icais Horizont ais Vert icais Horizont ais Vert icais Horizont ais
Element os ext eriores Element os int er iores Envidraçados Elementos exteriores Element os int er iores Envidraçados
Umax e Uref Umax e Uref
RCCTE 2006 RCCTE 1990
 
Figura 1 – Valores de referência dos coeficientes de transmissão térmica. 
 
 
Os valores de referência definidos para o novo regulamento são cerca de 
metade do definido no regulamento antigo, conforme se pode verificar no figura 
1, no entanto, enquanto que no antigo RCCTE os valo
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por base determinar os limites das necessidades nominais de energia útil por 
estação de aquecimento e de arrefecimento, Ni e Nv, agora tem por base 
permitir a verificação automática de edificações com as características 
definidas no Art. 10 do Dec Lei 80/2006 de 4 de Abril e com área Amv = 50 m2 . 
No presente regulamento o valor de Ni é função do factor de forma do edifício e 
do valor dos graus dia, enquanto que, o valor de Nv é tabelado em função do 
zonamento climático. 
O RCCTE2006 exige a determinação das necessidades de energia para a 
preparação das águas quentes sanitárias Nac, a determinação do limite máximo 
do valor da necessidade de energia para a preparação das águas quentes 
sanitárias Na, a determinação dos parâmetros correspondentes à necessidade 
global anual nominal especifica de energia primária Ntc e o valor máximo de 
necessidade global anual nominal especifica de energia primária Nt, situação 
que não estava prevista no RCCTE1990. 
 
Quadro comparativo de algumas características do RCCTE2006 e RCCTE1990  
RCCTE2006       RCCTE1990 
 
Factores influentes no cálculo dos valores 
reais Nic e Nvc  
• coeficientes de transmissão térmica 
superficiais (U) em zona corrente 
• coeficientes de transmissão térmica 
superficiais (U) em zonas singulares 
(pilares, vigas, caixas de estores, …) 
• coeficientes de transmissão térmica 
lineares (Ψ) em elementos em contacto 
com o terreno e em outras pontes 
térmicas lineares (paredes, pavimentos e 
coberturas) 
• taxas de renovação de ar, dependentes 
entre outros factores (exposição ao vento) 
da classe de permeabilidade ao ar da 
caixilharia e do tipo de ventilação (natural 
ou mecânica) 
• cor da superfície exterior da envolvente 
(ganhos térmicos de Verão) 
• Inércia térmica (ganhos úteis de Inverno 
e cargas térmicas de Verão) 
• Ganhos solares através dos vãos 
envidraçados 
Factores influentes no cálculo dos 
valores reais NIc e NVc 
• coeficientes de transmissão térmica 
superficiais (K) em zona corrente 
• factor de concentração de perdas (fc) 
em elementos da envolvente exterior 
vertical 
• cor da superfície exterior da envolvente 
• Inércia térmica (ganhos úteis de 
Inverno e cargas térmicas de Verão) 
• Ganhos solares através dos vãos 
envidraçados 
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PERDAS E GANHOS TÉRMICOS 
POR RENOVAÇÂO DE AR 
 
Ventilação Natural 
A) se conforme com as disposições da 
norma NP 1037-1, o que deve ser 
objecto de demonstração clara e 
inequívoca pelo responsável pela 
aplicação do RCCTE 
Rph = 0,6 h-1.  
 
B) se não conforme com as disposições 
da norma NP 1037-1, o valor a 
adoptar deve ser calculado com 
base na classe de exposição do 
edifício e na classe de 
permeabilidade ao ar da 
caixilharia varia entre 0,65 e 1,15 
h-1 
• coeficientes de transmissão térmica 
lineares (Ψ) em elementos em contacto 
com o terreno e em pontes térmicas 
lineares bidimensionais (paredes, 
pavimentos e coberturas) 
 
os valores dos coeficientes de transmissão 
térmica lineares estão tabelados no 
RCCTE para um conjunto variado de 
situações de pontes térmicas lineares 
 
podem também ser calculados de acordo com EN 
13370 e EN ISO 10211-1 
 
Perdas lineares totais =  
 
Ψ x comprim. da ponte térmica x GD x 0,024 
[kWh] 
•factor de concentração de perdas (fc) em 
elementos da envolvente exterior vertical 
 
podem ser calculados, mas, em geral utilizam-
se, valores convencionais de agravamento 
das perdas térmicas em zona corrente. 
 
Ex:  
Paredes duplas com isolante leve entre panos 
(interrompido nas zonas dos elementos 
estruturais) 
sem correcção térmica nas zonas dos pilares 
e das vigas 
parede com 20 mm de isolante leve  fc = 1,6 
parede com 50 mm de isolante leve   fc = 2 
PERDAS E GANHOS TÉRMICOS 




•Estação de aquecimento: 
a taxa de renovação de ar é 
convencionalmente igual à unidade   
Rph = 1,0 h-1 
 
•Estação de arrefecimento: 
não se considera a contribuição da  
renovação de ar 
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4 – Resultados 
Com a presente apresentação procurou sintetizar-se os resultados obtidos nas 
folhas de cálculo de aplicação do Dec. Lei 80/2006 a edifícios existentes 
construídos após 1990 com projecto de Comportamento Térmico executado 
com base no Dec. Lei 40/ 1990. 
 
Foram usados para o efeito quatro modelos representativos da construção em 
Portugal, designadamente duas moradias e dois prédios de habitação 
colectiva, com as características definidas no ponto 3.3.1. 
 
Com base nos modelos procedeu-se à determinação e análise dos seguintes 
coeficientes de perdas, envolvente opaca, pontes térmicas planas (PTP) e 
pontes térmicas lineares (PTL) e pela renovação do ar, assim como, à 
simulação da importâncias dos factores exposição solar, local de implantação, 
tipo de envidraçado e tipo de equipamento usado para climatização e produção 




• Factor solar do envidraçado (Sv) 
• Influência da caixilharia 
• Sombreamento por paredes de 
contorno dos vãos e por obstáculos 
exteriores (factor de obstrução Φ) 
• Factor de utilização dos ganhos 
solares (η), função da relação 
ganhos solares brutos/necessidades 
brutas de aquecimento e da inércia 
térmica)  




• Factor solar do envidraçado (g⊥) 
• Influência da caixilharia (Fg) 
• Sombreamento por palas 
horizontais (Fo) 
• Sombreamento por palas e corpos 
verticais do edifício (Ff) 
• Sombreamento por obstruções 
exteriores (Fh) 
• Selectividade angular (Fw) 
• Factor de utilização dos ganhos 
solares (η), função da relação 
ganhos solares 
brutos/necessidades brutas de 
aquecimento e da inércia térmica) 
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de água quente sanitária, cujos resultados se apresentam na forma gráfica 
anexa. 
 
4.1 Análise das perdas pela envolvente opaca, pontes térmicas e 
renovação do ar 
4.1.1 – Perdas pela Envolvente Opaca Exterior e Interior 
Conforme se pode verificar, nas figuras 2, 3 e 4, as perdas pela envolvente 
opaca com a aplicação do RCCTE de 2006 são muito superiores visto serem 
contabilizadas as perdas térmicas lineares dos elementos em contacto com o 





Modelo 1 348,8 398,8
Modelo 2 499,8 870,3
Modelo 3 173,1 200,2
Modelo 4 73,3 101,5
RCCTE 1990 RCCTE 2006
Envolvente Opaca 
 







Modelo 1 348,8 398,8 105,4 188,3 150,6 158,1
Modelo 2 499,8 870,3 76,1 288,4 209,2 240,6
Modelo 3 173,1 200,2 32,5 66,5 132,8 146,1
Modelo 4 73,3 101,5 3 26,8 37 37
RCCTE 1990 RCCTE 2006 RCCTE 1990 RCCTE 2006 RCCTE 1990 RCCTE 2006
Envolvente Opaca fc (Perdas) PTL + PTP Renovação de ar
 
Figura 3 – Envolvente opaca exterior e interior 
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Modelo 1 114,33% 178,65% 104,98%
Modelo 2 174,13% 378,98% 115,01%
Modelo 3 115,66% 204,62% 110,02%
Modelo 4 138,47% 893,33% 100,00%
Racio da perdas da envolvente 
opaca exterior RCCTE 
2006/1990
Racio das perdas pelas PTP e 
PTL do RCCTE 2006/1990
Racio das perdas por 
renovação do ar do RCCTE de 
2006/1990
 
Figura 4 – Rácio dos vários coeficientes de perdas especificas  
 
4.1.2 – Perdas pelas Pontes Térmicas Planas e Pontes Térmicas Lineares 
Com a aplicação da nova regulamentação os valores das pontes térmicas são 
agravados substancialmente, cerca de 1,5 a 3,8 vezes (ver figura 3), devido à 
parcela correspondente às pontes térmicas lineares que não eram objecto de 
quantificação anteriormente.  
   
     
 
 










Figura 5 – Rácio dos vários coeficientes de perdas específicas  













fc (Perdas) RCCTE 1990 105,4 76,1 32,5 3
PTL + PTP RCCTE 2006 188,3 288,4 66,5 26,8
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
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4.1.3 – Perdas por renovação de ar 
As perdas pela renovação de ar são agravadas no novo regulamento cerca de 
5% a 15 % (ver figuras 3 e 6). Neste novo regulamento o número de 
renovações de ar tem uma análise mais aprofundada e exaustiva levando em 
linha de conta vários factores, designadamente, a classe de exposição em 
função do local e altitude, a existência de dispositivos de admissão na fachada, 
a permeabilidade ao ar da caixilharia, a área de envidraçados e a 









Renovação de ar RCCTE
1990
150,6 209,2 132,8 37
Renovação de ar RCCTE
2006
158,1 240,6 146,1 37
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
  
Figura 6 – Renovação de ar 
 
4.1.4 – Coeficiente global de perdas 
Com a análise da figura 7 verifica – se que no geral que com a aplicação do 
novo regulamento existe um agravamento das perdas na estação de 
aquecimento entre 9,58% e 47,48%, correspondendo aos modelos 1 e 2 
respectivamente. 
O modelo 2 apresenta-se como a situação mais desfavorável, visto tratar-se de 
uma moradia com piso térreo e as pontes térmicas lineares terem um peso 






1 1,00 1,05 
2 1,00 1,15 
3 1,00 1,10 
4 1,00 1,00 
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Figura 7 – Coeficiente Global de Perdas 
 
4.1.5 – Ganhos solares brutos 
A metodologia adoptada para a determinação dos ganhos solares na estação 
de aquecimento no novo RCCTE é mais detalhada e permite contabilizar 
ganhos solares em todos os octantes, enquanto que no antigo regulamento só 
eram contabilizados para os ganhos solares os envidraçados orientados no 
quadrante Sul (SE a SW) e horizontais (ver figura 7A). Se não houver 
envidraçados a sul no RCCTE1990 não são considerados ganhos o que agrava 















2844,98 3173,99 2466,83 874,69
RCCTE 1990 Ganhos
termicos solares
1178,10 1759,94 1799,45 0,00
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
 








Modelo 1 601,01 658,61 109,58% 
Modelo 2 800,75 1180,90 147,48% 
Modelo 3 373,63 414,77 111,01% 
Modelo 4 138,67 164,28 118,47% 
RCCTE 1990 RCCTE 2006 Racio 
Coeficiente global de perdas (W/ºC) 
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4.2 – Análise dos parâmetros correspondentes às necessidades anuais de 
energia útil para aquecimento Nic, às necessidades anuais de energia útil 
para arrefecimento Nvc, às necessidades anuais de energia para 
produção de águas quentes sanitárias Nac e às necessidades globais de 
energia primária Ntc. 
 
4.2.1– Análise do parâmetro correspondente à necessidade anual de energia 
útil para aquecimento Nic.  
No presente regulamento o valor de Ni é função do factor de forma do edifício e 
do valor dos graus dia, no regulamento antigo o valor de Ni era determinado 
em função dos coeficientes de referência aplicados ao edifício em estudo. 
 
Todos os modelos cumprem os requisitos de Nic < Ni no antigo regulamento. 
Verifica-se com a actual regulamentação um agravamento de 44% a 237 %, 
verificando-se que o maior agravamento ocorre no modelo 2 como já seria de 
esperar visto ter o coeficiente de perdas maior (ver o quadro 2 e a figura 8). 
 
4.2.2 – Análise do parâmetro correspondente à necessidade anual de energia 
útil para arrefecimento Nvc. 
No presente regulamento o valor de Nv é definido no regulamento em função 
da zona climática, no regulamento antigo o valor de Nv era determinado em 
função dos coeficientes de referência aplicados ao edifício em estudo. 
 
Todos os modelos verificam as exigências regulamentares quer na antiga 
regulamentação quer na nova (ver figura 8), no entanto, verifica-se que as 
exigências baixaram entre 12% e 69 %. 
 
Na Figura 10 pode observar-se que o modelo 2 apresenta o rácio Nv/Nvc, no 
RCCTE2006 , cerca de 30 vezes, esta situação verifica-se porque o factor de 
utilização de ganhos solares é muito alto, η=0,98, em virtude das perdas 
térmicas totais serem muito grandes o que conduz a necessidades de 
arrefecimento muito baixas.  
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No modelo 3 verifica-se que o rácio Nv/Nvc, no RCCTE2006 é inferior ao RCCTE 
de 1990 (ver quadro 2) em virtude deste modelo apresentar perdas baixas o 
factor de utilização de ganhos solares é baixo, η=0,49, o que conduz a maiores 
necessidades de arrefecimento. 
 
4.2.3 – Análise do parâmetro correspondente à necessidade anual de energia 
para produção de água quente sanitária Nac. 
Em todos os modelos verifica-se o não cumprimento desta exigência (ver 
Figura 8), visto o rendimento do equipamento por defeito (esquentador) é de 
η=0,50 o que não permite verificar a condição Nac<Na  no caso de Esolar e 
Eren=0. 
4.2.4 – Análise do parâmetro correspondente à necessidade global de energia 
primária, Ntc. 
Para servir de base de comparação, foi aplicada a metodologia indicada no 
RCCTE de 2006 para a determinação dos parâmetros Na, Nac, Nt e Ntc, aos 
modelos em que foi usado o RCCTE de 1990. 
 
Utilizando os valores de Ni, Nic, Nv e Nvc do RCCTE de 1990 foi efectuada a 
analise de desempenho energético a cada modelo, tendo se verificado que 
existe um agravamento com a presente regulamentação no desempenho 
energético das fracções autónomas, baixando todas elas uma classe 
energética com excepção do modelo 2 que baixa duas classes (ver quadro 2). 
 
Quadro 2 - Quadro resumo comparativo dos indicadores de eficiência energética obtidos pelo RCCTE de 1990 e 
RCCTE de 2006 para os quatro modelos 
  Local Zonamento Climático Ni  Nic Ni/Nic Nv Nvc Nv/Nvc Na Nac Na/Nac Ntc Nt Ntc/Nt 
Classe 
Energética 
Modelo 1 - 
Cascais I1 - V1 48,30 27,90 1,73 25,66 5,05 5,08 35,91 46,41 0,77 4,85 5,51 0,88 B- 
Modelo 2 - 
Mafra I1 - V1 46,69 32,27 1,45 24,22 6,96 3,48 25,75 33,28 0,77 3,87 4,11 0,94 B- 
Modelo 3 - 








Modelo 4 - 
Matosinhos I2 - V1 76,74 63,57 1,21 16,70 6,63 2,52 52,18 67,43 0,77 7,71 7,88 0,98 B- 
 
 
                              
Modelo 1 - 
Cascais I1 - V1 65,35 91,03 0,72 22,00 2,99 7,35 35,91 46,41 0,77 6,66 5,63 1,18 C 
Modelo 2 - 
Mafra I1 - V1 64,22 148,26 0,43 16,00 0,53 30,10 25,75 33,28 0,77 7,17 4,20 1,71 D 
Modelo 3 - 








Modelo 4 - 
Matosinhos I2 - V1 93,06 110,45 0,84 16,00 1,87 8,57 52,18 67,43 0,77 9,02 8,03 1,12 C 
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Ni 48,30 46,69 36,77 76,74 65,35 64,22 65,70 93,06
Nic 27,90 32,27 11,89 63,57 91,03 148,26 61,34 110,45
Nv 25,66 24,22 22,74 16,70 22,00 16,00 32,00 16,00
Nvc 5,05 6,96 5,19 6,63 2,99 0,53 14,05 1,87
Na 35,91 25,75 31,48 52,18 35,91 25,75 31,48 52,18
Nac 46,41 33,28 40,68 67,43 46,41 33,28 40,68 67,43
Ntc 4,85 3,87 3,89 7,71 6,66 7,17 5,41 9,02
Nt 5,51 4,11 4,79 7,88 5,63 4,20 5,13 8,03
I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1 I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
 









Ni/Nic 1,73 1,45 3,09 1,21 0,72 0,43 1,07 0,84
I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1 I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
 
Figura 9 – Razão entre Ni e Nic 
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Nv/Nvc 5,08 3,48 4,39 2,52 7,35 30,10 2,28 8,57
I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1 I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1
M odelo  1 - 
Cascais
M odelo  2 - 
M afra
M odelo 3 - 
Odivelas
M odelo 4 - 
M atosinhos
M odelo 1 - 
Cascais
M odelo 2 - 
M afra
M odelo 3 - 
Odivelas
M odelo  4 - 
M atosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006













Ntc/Nt 0,88 0,94 0,81 0,98 1,18 1,71 1,06 1,12
I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1 I1 - V1 I1 - V1 I1 - V2 I2 - V1
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
Modelo 1 - 
Cascais
Modelo 2 - 
Mafra
Modelo 3 - 
Odivelas
Modelo 4 - 
Matosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
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Quadro 3 - Quadros de comparação de rácios obtidos entre os índices de desempenho energético provenientes do 




RCCTE2006 / RCCTE1990 
Ni / Ni 135,3% 
Nic / Nic 326,3% 
Nv / Nv 85,7% 
Nvc / Nvc 59,2% 
 
Modelo 2 
RCCTE2006 / RCCTE1990 
Ni / Ni 137,6% 
Nic / Nic 459,4% 
Nv / Nv 66,1% 
Nvc / Nvc 7,6% 
 
Modelo 3 
RCCTE2006 / RCCTE1990 
Ni / Ni 178,7% 
Nic / Nic 515,7% 
Nv / Nv 140,7% 
Nvc / Nvc 271,0% 
 
Modelo 4 
RCCTE2006 / RCCTE1990 
Ni / Ni 121,3% 
Nic / Nic 173,7% 
Nv / Nv 95,8% 
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4.3 – Análise das alternativas realizadas de acordo com as características 
do ponto 3.3.2 
 
4.3.1 – Alternativa 1 – Visa estudar a influência da zona climática no 
desempenho energético do Modelo 1. 
 
Foi usada a metodologia indicada no RCCTE de 2006 para o cálculo das 
necessidades de energia para a produção de água quente sanitária (Nac) e Na, das 
necessidades globais anuais de energia primária (Ntc) e Nt, assim como a atribuição 
da respectiva classe energética, usando os valores dos índices de desempenho 
energético do RCCTE de 1990. 
 
Para a realização deste estudo procurou usar-se localidades com alguma 
representatividade em termos de população e também com características 
climáticas que permitam avaliar o desempenho energético da fracção 
autónoma em função da severidade do clima. 
 
Quando o clima é mais severo verifica-se o agravamento das necessidades de 
energia quer na estação de aquecimento quer na estação de arrefecimento. 
No entanto é na estação de aquecimento que se verifica a insuficiência de 
resposta dos elementos passivos (ver quadro 4 e figura 12 e 13), na situação 
climática mais extrema verifica-se a baixa de uma classe energética quer no 
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Ni 48,30 150,31 150,31 85,18 48,30 65,35 145,50 136,10 86,13 56,94
Nic 27,90 127,66 127,66 61,14 27,90 91,03 239,68 225,68 129,69 82,36
Nv 25,66 23,43 23,43 29,43 30,28 22,00 18,00 18,00 26,00 32,00
Nvc 5,05 9,30 9,30 11,96 9,30 2,99 1,03 1,03 6,35 12,13
Na 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91 35,91
Nac 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41
Ntc 4,85 7,78 7,78 5,88 4,89 6,66 10,95 10,55 7,81 6,50
Nt 5,51 6,41 6,41 5,88 5,56 5,63 6,32 6,24 5,86 5,65
I1 - V1 I3 - V2 I3 - V2 I2 - V3 I1 - V2 I1 - V1 I3 - V2 I3 - V2 I2 - V3 I1 - V2
Cascais Bragança Vila Real Castelo 
Branco
Faro Cascais Bragança Vila Real Castelo 
Branco
Faro
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
 
Figura 12 - Analise da influência da zona climática no desempenho energético – Alternativa 1 
 
 
Quadro 4 - Quadro resumo comparativo dos indicadores de eficiência energética obtidos pelo RCCTE de 1990 e 
RCCTE de 2006 para as cinco zonas climáticas – Alternativa 1 
  Local Zonamento 
climático Ni/Nic Nv/Nvc Na/Nac Ntc/Nt 
Classe 
Energética 
Cascais I1 - V1 1,73 5,08 1,17 0,88 B- 
Bragança I3 - V2 1,18 2,52 1,17 1,21 C 
Vila Real I3 - V2 1,18 2,52 0,77 1,21 C 
Castelo 









Faro I1 - V2 1,73 3,26 1,17 0,88 B- 
 
 
              
Cascais I1 - V1 0,72 7,35 0,77 1,18 C 
Bragança I3 - V2 0,61 17,55 0,77 1,73 D 
Vila Real I3 - V2 0,60 17,55 0,77 1,69 D 
Castelo 
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Ntc/Nt 0,88 1,21 1,21 1,00 0,88 1,18 1,73 1,69 1,33 1,15
I1 - V1 I3 - V2 I3 - V2 I2 - V3 I1 - V2 I1 - V1 I3 - V2 I3 - V2 I2 - V3 I1 - V2
Cascais Bragança Vila Real Castelo 
Branco
Faro Cascais Bragança Vila Real Castelo 
Branco
Faro
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
Figura 13 – Razão entre Ntc e Nt – Alternativa 1 
 
4.3.2 – Alternativa 2 – Estudo da influência dos equipamentos de climatização 
e de produção de águas quentes sanitárias no desempenho energético do 
Modelo 2. 
 
Para esta simulação partiu-se de uma situação em que a fracção autónoma 
está equipada apenas com os equipamentos preconizados por defeito no 
RCCTE de 2006, designadamente para a produção de águas quentes sanitária 
um esquentador com η=0,5, sem painéis solares, com sistema de aquecimento 
por resistência eléctrica e o sistema de arrefecimento é conseguido com 
equipamento de climatização com COP3 e na Alternativa mais vantajosa está 
equipada com colectores solares, sistemas de aquecimento com COP4 e 
sistemas de arrefecimento com COP3, e a produção de águas quentes 
sanitárias é assegurada com uma caldeira a gás com η=0,87. 
 
Com estas simulações consegue-se perceber que na solução base obtém-se 
um desempenho energético de classe D e na solução mais vantajosa obtém-
se a classe A (ver quadro 5, figura 14 e 15). 
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solares Aquecimento Arrefecimento 
Modelo 2 Esquentador 
η = 0,50 
Caldeira 










Ntc/Nt Classe Energética 
Simulação 
1 X     X X     X 170,69% D 
Simulação 
2   X   X X     X 141,70% C 
Simulação 
3 X   X   X     X 148,39% C 
Simulação 
4 X     X     X X 102,42% C 
Simulação 
5   X X   X     X 119,40% C 
Simulação 
6   X X     X   X 51,90% B 
Simulação 















                Figura 14 
         – Razão entre Ntc e Nt  
         – Alternativa 2 
 
























Ntc/Nt 170,69% 141,70% 148,39% 102,42% 119,40% 51,90% 42,60%
D C C C C B A
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4.3.3 – Alternativa 3 – Estudo da influência do tipo de envidraçado, simples ou 
duplo, no desempenho energético do Modelo 3. 
 
Com esta simulação verifica-se que a utilização de vidros duplos permite a 
redução das necessidades de aquecimento em 10%, de arrefecimento em 3% 
e globais de energia em 3% (ver figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21) 
 
 
Figura 16 - Análise da influência do tipo de envidraçado, simples ou duplo, no desempenho energético, com recurso 






Ntc/Nt 0,82 0,81 1,09 1,05





















Ni 36,77 36,77 65,70 65,70 
Nic 12,59 11,89 67,25 61,30 
Nv 22,74 22,74 32,00 32,00 
Nvc 6,10 5,19 14,30 14,00 
Na 31,45 31,45 31,45 31,45 
Nac 40,68 40,68 40,68 40,68 
Ntc 3,92 3,89 5,59 5,41 
Nt 4,79 4,79 5,13 5,13 
Simples Duplo Simples Duplo 
RCCTE 40/1990 RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006 RCCTE 80/2006 
  
                                                                                                                 Dissertação de Mestrado 
 
 - 27 - 
 
       




































                                                                                                                 Dissertação de Mestrado 
 
 - 28 - 
4.3.4 – Alternativa 4 – Estudo da influência da orientação solar do Modelo 4 
no desempenho energético. 
 
Foram alternadas as orientações das fachadas de forma a ser simulada a 
influência da exposição solar no desempenho energético da fracção autónoma. 
Verifica-se que em função da orientação do envidraçado os ganhos também 
variam sendo maiores a Sul, visto o factor de orientação “X” variar segundo 
cada octante atingindo o valor máximo de 1 a Sul. 
 
Verifica-se que a orientação dos vãos envidraçados tem influencia quer nas 
necessidades de aquecimento quer no desempenho energético, quando os 
ganhos solares são máximos a necessidade de aquecimento é mínima, 
verificando-se uma redução de 1% das necessidades globais de energia 
primária. 
 
Quadro 6 - Quadro resumo da influência da orientação dos vãos envidraçados nos ganhos solares e no desempenho 











Base E e O 1233,00 110,45 112,39 
Simulação 1 S e E 1283,50 108,37 111,57 
Simulação 2 N e S 1212,50 109,94 112,14 













Base E e O 
Simulação 1 S e E 
Simulação 2 N e S 
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S e E 
N e S 
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5 – Conclusões, e Recomendações 
 
Da análise anteriormente efectuada, aos quatro modelos, quanto às perdas 
pela envolvente opaca, pontes térmicas e pela renovação de ar e ao coeficiente 
global de perdas, na estação de aquecimento, verifica-se que o novo 
regulamento é mais exigente entre 9,58% e 47,48% (ver figura 7), para 
acentuar esta exigência o valor de graus dia subiu substancialmente, em média 
900 GD, pois passamos de uma base de 15ºC para 20 ºC (ver quadro 1). 
Relativamente às necessidades de aquecimento, Nic, verifica-se um 
agravamento substancial entre 73,7% e 417,7% (ver quadro 3). 
 
O que contribui para agravar o coeficiente global de perdas na nova 
regulamentação face ao RCCTE de 1990 são as pontes térmicas lineares, 
principalmente as perdas através dos elementos em contacto com o terreno.  
 
No modelo 2 que é uma moradia com piso térreo em Mafra parece-me 
excessivo o valor das perdas térmicas lineares pois o terreno estará a uma 






Base E e O 
Simulação 1 S e E 
Simulação 2 N e S 
Simulação 3 O e E 
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Verifica-se que estas perdas são excessivas, pois, no caso dos pavimentos 
térreos mesmo com isolamento térmico perimetral as perdas são tão grandes 
que não se consegue verificar o regulamento no parâmetro Nic. 
 
Na estação de arrefecimento verifica-se que este novo regulamento é menos 
exigente pois conforme se pode verificar no figura 10 os rácios Nv/Nvc para a 
nova regulamentação são muito superiores que no antigo RCCTE de 1990. 
 
Das alternativas realizadas podemos concluir que: 
 
Alternativa 1 – O local influencia o desempenho energético pois o mesmo 
modelo tem respostas diferentes consoante o zonamento climático do local 
onde esta inserido, em virtude da variação dos graus dia, entre outros 
parâmetros. 
 
Alternativa 2 – Com esta simulação verifica-se que uma fracção habitacional 
construída com um desempenho energético de Classe D pode atingir a Classe 
A sem verificar o requisito das necessidades anuais de energia útil para 
aquecimento Nic (ver quadro 3, figura 11 e 12), pelo que se conclui que este 
regulamento assenta a obtenção da eficiência energética nos equipamentos e 
não nas soluções da envolvente. 
 
Alternativa 3 – Com esta simulação verifica-se que a utilização de vidros 
duplos permite a redução das necessidades de aquecimento em 10%, de 
arrefecimento em 3% e globais de energia em 3% (ver figuras 13, 14, 15, 16, 
17 e 18). 
Com o uso de vidros duplos obtém-se uma economia nas necessidades de 
aquecimento de 5,95 kWh/m2.ano, para o modelo 3, com uma área útil de 150 
m2 obtém-se uma economia de 892,5 kWh.ano, a 0,06 €/kWh, em termos 
financeiros representa uma poupança de 53,55€ ano. 
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Se considerarmos que o custo médio de uma caixilharia de alumínio com vidro 
duplo custa em média 200 €/m2 significa que por cada m2 de envidraçado são 
necessários 3,7 anos para amortizar o investimento. 
 
Alternativa 4 – A orientação dos vãos envidraçados tem influencia quer nas 
necessidades de aquecimento quer no desempenho energético, quando os 
ganhos solares são máximos a necessidade de aquecimento é mínima, 
verificando-se uma redução de 1% das necessidades globais de energia 
primária. 
 
Quanto maiores forem os ganhos solares menor é a necessidade de 
aquecimento e por conseguinte maior é a eficiência energética. 
 
Recomendações - Propostas de revisão do novo RCCTE 
 
As pontes térmicas lineares devem variar consoante a zona climática 
procurando um equilíbrio mais racional entre a severidade do clima e o 
comportamento térmico da envolvente, especialmente para as construções 
térreas ou enterradas. 
 
O rendimento do equipamento por defeito (esquentador) deveria ser η = 0,65 
de modo a verificar a condição Na/Nac =1 no caso de Esolar e Eren = 0, alem do 
que qualquer esquentador moderno tem rendimentos superiores a 0,65. 
 
A obtenção da classe B- deveria ser conseguida apenas com os elementos 
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1 – Decreto-Lei n.o 80/2006 de 4 de Abril 
2 – Decreto-Lei n.o 78/2006 de 4 de Abril 
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Dec. Lei 40 de 1990 de 6 de Fevereiro  
 
Artigos e outros documentos técnicos relevantes disponíveis na Internet, 
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